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Применение тонкопленочной технологии в твердооксидных топ-
ливных элементах (ТОТЭ) диктуется необходимостью снижения их ра-
бочей температуры с целью возможности применения более дешевых 
материалов электродов и токопроходов, а также снижения скорости де-
градационных процессов. В настоящее время наиболее распространен-
ные конструкции топливных ячеек c протонпроводящими электролита-
ми на основе церата бария представляют собой элементы, в которых 
полуэлемент несущий анод-электролит изготавливается методом сов-
местного прессования. Несмотря на то, что данные технологии позво-
ляют получить высокие мощностные характеристики единичного эле-
мента, они не поддаются масштабированию и на наш взгляд практиче-
ски не применимы для изготовления реальных топливных элементов. 
В данной работе рассматривается возможность применения мето-
да каландрования для получения ТОТЭ с протонпроводящим электроли-
том BaCe0.89Gd0.1Cu0.01O3 (BCGC) и проведено исследование электрохи-
мических свойств в зависимости от содержания воды в анодном канале. 
Электролит BCGC (50 мкм) сформирован на градиентной анодной под-
ложке методом каландрования. В качестве коллекторного (несущего, 
500 мкм) слоя анода использовали состав 60 масс.% NiO + 40 масс.% 
BCGC и 15 мас. % порообразователя и 45 масс.% NiO + 55 масс.% 
BCGC для функционального анодного слоя (50 мкм). Площадь полуэле-
ментов составляла 30-50 см2. Исследование микроструктуры образцов 
(до и после измерений) проводили при помощи электронного микроско-
па JEOL JSM-6390 LA. Для исследования электрохимических характе-
ристик из многослойной пластины вырезался диск с диаметром 10 мм, в 
качестве катода наносилась платиновая паста площадью 0.28 см2. Под 
платиновый электрод предварительно наносили подслой (0.10 мг/см2) из 
Ce0.8Sm0.2O2–δ. Активацию платинового электрода проводили пропиты-
ванием спиртовым раствором нитрата празеодима с обеих сторон с по-
следующей прокалкой при 800ºC (2 раза, с увеличением массы электро-
да до 10 %). Несущий анод не активировали. 
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Вольтамперные характеристики измерены при 600 и 750 ºС с со-
держанием воды в анодной смеси от 5 до 40%. При низкой температуре 
отношение ЭДС ячейки превышает показания кислородного датчика и 
растет с содержанием воды в интервале 1.03-1.09, что свидетельствует о 
появлении протонной проводимости при данных условиях. При 750ºС 
отношение ЭДС ячейки к ЭДС датчика зависит от содержания воды и 
меняется в интервале 0.94-0.97. Максимальное значение при 750 ºС со-
ставляет 103 мВт/см2 при плотности тока 200 мА/см2 и перенапряжении 
на электродах 120 мВ, при 600ºС удельная мощность ячейки 36 мВт/см2 
(плотность тока 80 мА/см2, перенапряжение 313 мВ). Поляризация элек-
тродов возрастает с уменьшением температуры и увеличением содержа-
ния воды в анодном канале и связана, главным образом, с диффузион-
ными затруднениями в несущем аноде. 
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В последнее десятилетие свойства слоистых фаз ряда Руддлесде-
на-Поппера широко исследуются в перспективе применения данных 
материалов в качестве катодов для твердооксидных топливных элемен-
тов. Интерес основан на их смешанной кислород-ионной природе про-
водимости и хорошей совместимостью в коэффициентах теплового 
расширения с рядом твердых электролитов. Среди них La2NiO4+δ (LNO) 
обладает наилучшей химической стабильностью при низком рО2 и вы-
соким уровнем ионной проводимости, но его использование в качестве 
катода ограничено низкой электронной проводимостью. В настоящей 
работе с целью улучшения электрохимической активности и токосъема 
двухслойные катоды на основе LNO были изготовлены с LaNi0.6Fe0.4O3 
(LNF) коллектором, который обладает высоким уровнем электронной 
проводимости. Катодные ликеры изготавливали перемешиванием по-
